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O THANH PHO NINH BiNH
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*Uy ban Quéc gia Chwong trinh Con nguwoi va Sinh quyén Viét Nam

Tém tit. Trong bdi canh bién d6i khi hau, tic dong ctia nhiét d6 dén strc khoé cong
ddng tai thanh phd Ninh Binh dién ra ngdy cang trim trong hon. Nghién ctru nay dua
vao chi sb nhiét (HI) dé xac dinh cac ngudng rui ro tir d6 canh béo stress nhiét cho
cong dong & thanh phd Ninh Binh. Str dung danh gia twong quan va phuong trinh
hodi quy, dua trén s6 liéu khi twong giai doan 1991 - 2021 va s6 lidu kich ban bién
d6i khi hau cho Viét Nam, kich ban chi s nhiét cao nhit ngay (Hlmax) giai doan
2024 - 2054 duoc tinh toan. Két qua cho thiy trong tuong lai xu thé Hims gia ting
12 0,100 °C/nam theo kich ban RCP 4.5 (kich ban phat thai khi nha kinh trung binh
thap) va 0,105 °C/nam theo kich ban RCP 8.5 (kich ban phat thai khi nha kinh cao).
S6 ngay Hlna & mirc nguy hiém sé ting khoang 1 ngay/nam voi ca 2 kich ban RCP
4.5 va RCP 8.5. S6 ngay HImax ¢ murc cyc ki nguy hiém, c6 nguy co gy dot quy
trong giai doan 2024 - 2054 xut hién nhiéu hon trudc day, dic biét trong giai doan
1941 - 2054 xu thé ting rd nét, nhitng nam cudi giai doan nay, sé ngdy Hlma & muc
cuc Ki nguy hiém ting 1én téi 20 - 30 ngay.

Tir khéa: bién d6i khi hau, stress nhiét, chi s nhiét.

1. Mé& dau

Stress 1a phan tmg ctia co thé sinh vat trude cac ap luc dén sy ton tai vé thé chit va
tinh than [1]. Stress nhiét 12 nhiét d6 co thé cua sinh vat vuot qua pham vi diéu chinh cho
hoat déng binh thuong [2].

Chi sb nhiét, con duogc goi a nhiét d6 biéu klen la nhiét 4o ma co thé con nguoi cam
nhan dudi tac dong td hop cuia nhiét do va cac yéu té moi truong khac nhu d6 am tuong
d4i [3]. Nhiéu nghién ctru da xay dung hodc st dung céc chi sb nhiét khac nhau dugc xac
dinh thdng qua nhiét d6 va cac yéu to mdi trudng dé danh gia mirc do stress nhiét ctia con
ngudi tai cac 13nh thd khéc nhau.
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Trong bbi canh bién d6i khi hau, stress nhiét da va dang dién ra va ngay cang trim
trong hon. Két qua danh gié stress nhiét dua trén chi s6 nhiét tai ving Nam A (trong d6
¢ Viét Nam) v6i chudi s6 liéu trong giai doan 1976 - 2005 va s6 liéu kich ban bién doi
khi hau cho thay chi sb nhiét c6 xu thé ting cao vao cudi thé ki XXI [4]. Nghién ctru vé
stress nhiét tai Ha Noi cho thdy trong giai doan 2021 - 2050, chi sé nhiét ngay cang ting
ca vé s6 1an xuat hién va mirc d6 cudng do [5].

Ngoai bién dbi khi hau, d6 thi hoa ciing la nhan té 1am ting nguy co stress nhiét. Do
hiéu tmg d6 thi, nhiét do trong khu vurc néi thanh Ha Noi cao hon khu vuc ngoai thanh
khoang 1 - 2 °C, 6 4m twong dbi trong khu vyc ndi thanh cao hon, toc d6 gié trong khu
vue ndi thanh yéu hon khu vuc ngoai thanh [5, 6].

Stress nhiét tac dong rat 1on dén strc khoé con ngudi. Khi nhiét do cao, dé am cao,
gi6 yéu, anh sang mdt troi chiéu tryc tiép 1a té hop lam suy yéu kha nang duy tri nhiét do
16i cua co the gay stress nhiét [7]. Nhu’ng yeu t6 mOi trudng co ban gay stress nhiét la
nhiét d6, dd am, nhiét birc xa, gio,... va ddi twong dé bi stress nhiét 14 ngudi cao tudi,
nguoi béo phi, nguoi stre khoe kém va nguoi kém thich nghi véi nhiét cao. Sy gia tang
stress nhiét do bién doi khi hau dén nam 2030 s& 1am giam ning suét lao dong twong
duong véi 80 triéu viée lam toan thoi gian [8].

Két qua tir viéc sir dung mot sb chi sé nhiét khac nhau dé xéac dinh mirc do stress
nhiét di v&i nguoi lao dong trong bdi canh bién doi khi hau tai Pa Nang bang chudi s6
lidu khi tugng giai doan 1970 - 2011 cho thay nhiét d6 ban dém van quéa cao sau thoi gian
ban ngay néng, khién kha ning phuc hoi strc khoe sau mot ngay lam viéc khong dam bao
va dan dén stress nhiét [9]. Do nang néng, & Ha Noi va Quang Ninh, s6 lugng ngudi nhép
vién tang 2,5%, & muc twong d6i cao so véi trén thé gi61, nhimg ngudi bi bénh nhiém
triing, tim mach, bénh duong ho hap 1a nhiing ddi tugng dé bj stress nhiét do niang nong [10].

Thanh phé Ninh Binh c6 dan s 132.728 ngudi, mat do dan sé 1a 2839 nguoi/km? véi
rat nhiéu khu céng nghiép [11]. Chinh cac nhan t6 dan s, hoat dong kinh té - x& hoi, ciing
v6i hiéu tmg dao nhiét da 1am cho thanh phd Ninh Binh c6 gi4 tri nhiét d6 t6i cao cao hon
c4c thanh phéd xung quanh. Trong bdi canh bién doi khi hau, stress nhiét & Ninh Binh dién
ra ngay cang nghiém trong hon.

Nhu vy, ¢ thé thiy, cac nghién ctru vé stress nhiét da dugc nhiéu tac gia quan tam
va thuc hién. Tuy nhién, chua 6 nhitng nghién ctru vé stress nhiét cho twong lai dua trén
kich ban tirng ngay vé stress nhiét cho thanh phé Ninh Binh.

Muc dich cta nghién ctru ndy 1a danh gia sy bién dong cua chi sé nhiét trong bdi canh
bién d6i khi hau, nham canh bao vé cac tac dong tiém tang trong tuong lai cia nhiét do
va do am tuong dbi ddi véi cong dong dan cu tai thanh phd Ninh Binh.

2. NOi dung nghién ciru
2.1.  S6 liéu va phwong phap nghién ciru
2.1.1. Khu vue nghién ctru

Thanh phd Ninh Binh ndm & dong nam chau tho song Hong ¢6 dién tich tu nhién 1
46,75 kmz, chi’ém‘khoéng 3,3 % dién tich tu nhién toan tinh [11]. Dia hinh thélnh pho Ninh
Binh twong doi bang phang, do cao trung binh 1- 2 m so véi myc nude bien. Ninh Binh
6 khi hau nhiét doi gidé mua, vai nhiét do trung binh nam 1a 24 °C, d6 am twong doi trung
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binh nam 1a 84%, twong ddi cao so véi cac dia phuong khac & Viét Nam, tong lugng mua
nam la 1700 mm. Khi hau Ninh Binh c6 tinh phan mua, nhung chi cé 01 thang nhiét do
dudi 18 °C, tir thang 5 dén thang 10, nhiét d6 trén 25 °C [12]. Dan s6 dén nam 2021 1a
132.728 ngudi, mat do dan sé 1a 2839 nguoi/km? 16n gap khoang 4 1an mét d6 dan sé
trung binh cia toan tinh [11].
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Hinh 1. So' d6 Vi tri va biéu dé khi hdu dai dién ciia khu veec nghién cieu

2.1.2. S6 liéu nghién ciru

Nghién ciru ndy str dung céc s6 liéu sau:

- Nhiét d6 toi cao ngay, nhiét do tdi thap ngay, nhiét do trung binh ngay, d6 am tuong
dbi tdi thap ngay tai Tram Khi twong Ninh Binh (Ninh Binh) giai doan 1991 - 2021 [12].

- S6 liéu nhiét d6 ti cao ngdy, nhiét do t6i thap ngdy, nhiét do trung binh ngay, tong
luong mua ngay theo cac kich ban phét thai khi nha kinh trung binh thip (RCP 4.5) kich
ban phat thai khi nha kinh cao (RCP 8.5) giai doan 2021 - 2053 do B¢ Tai nguyén va Moi
truong ban hanh nam 2020 [13].
2.1.3. Phuwong phap nghién ciru

* Chi sé nhiét

Hién c6 nhiéu phuong phap tinh chi s6 stress nhiét khac nhau. Tuy nhién dé danh gia
stress nhiét & Ninh Binh, cach tinh chi s6 nhiét (HI) 1a phii hop do sir dung céc yéu té khi
tugng c6 trong kich ban bién doi khi hau ni suy ra gié tri RH va tir 46 tinh duoc HI.
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HI thuong duoc tinh bang cach sir dung dit liéu nhiét d6 tirc thoi hodc hang gio (T)
va d6 am twong d6i (RH) [14]. Pay la thuat toan ma Co ‘quan dich vu Thoi tiét Quéc gia
Hoa Ki (National Weather Service, NWS) str dung dé du bao va canh bao nhiét [3].
Chi sb nhiét dugc X4c dinh dua trén nhiét d6 khdng khi tinh bang d6 F (T) va d6 am tuong
d6i tinh bang phan tram (H).

Néu T<40°F bung HI=T
Sai ’
Néu A<79°F bung HI=A
Sai ’
Néu RH<13% and 80°F < T< 112°F | 229 [ Hi=gc
Sai
Néu RH>85% and 80°F<T<87°F |29 [ 1j1=p+D
Sai
HI=B

Hinh 2. Thugt todn dwoc NWS si dung dé tinh toan chi sé nhigt (HI) [15]

A =-10,3+11xT+0,047xH (1)
B =-42,379+2,04901523xT+10,14333127xH-0,22475541xTxH- (2)
6,83783%10-3xT2-
5,481717x10>xH?*+1,22874x10—3xT>xH+8,5282x10—*xTxH?-
1,99x10%xT*xH?

_ 05 3
c{%}x[(ﬂ—h—gq)/l?] ®)

D = 0,02x(H-85)x(87-T) (4)

Stress nhiét duoc chia ra 6 mirc d6 thé hién trong Bang 1.
Bdng 1. Bang phan loai chi sé nhiét

Phéan loai | Chi s6 nhiét Tac dong dén co thé
Mét moi 2793200 | CO thé;mét moi khi tiép xuc lau va’hoic hoat dong
thé chat
C6 thé bi chuét rat do néng, hoic kiét stc do nhiét
khi tiép xac lau va/hodc hoat dong thé chat
C6 thé bi chudt rat do nhiét hoac kiét sic vi néng, va

Kiét suc 32°C+41°C

rl?l_g;uy 41 °C +54°C | c6 thé bi dot quy do tiép xuc lau dai va/hoic hoat
lem ~ 2 X
dong thé chat
Cuc k‘|_; Trén 54°C Co6 kha nang cao bi dot quy
nguy hiém

Nguon:[16]
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* Phwong trinh Ig&i quy da bg'é'n ) )
Trong md hinh hoi quy da bien [17] bién phu thuc duge md ta nhu mot ham tuyen
tinh cua cac bién doc lap xi, nhu sau:

yi:a+blxxi1+b2><xi2 ---bnxxin (5)

& dy: y: bién phu thuc; a: hing s6; x;;: bién doc 1ap; b;: hé s6 hdi quy cua bién doc 1ap
x;j; I quan tréc thu .
M hinh cho phép tinh toan hé s héi quy bi cho mdi bién doc 1ap x;;.

“Trong nghién ciru nay, phuong trinh hoi quy da bién dwoc lya chon nhim Xac dinh
d6 am twong doi thap nhat trong ngay dua vao cac yeu t6 khi tugng co trong kich ban
bién doi khi hau. Dwa vao gia tri d6 am twong doi thap nhat ngay va gia tri nhi¢t d¢ toi
cao ngay dé xac dinh gia tri Hlmax.

* Hg sé hiéu qua (NSE)
NSE dugc sir dung dé danh gia do tin cay giita gia tri thuc do va gia tri tinh toan theo
mo hinh [18]. NSE dugc tinh theo céng thurc sau:

NSE =1 — {=1(Hl1gnodel B ngb)z (6)
t=1(HIgp = Hlop)?
trong do: HIL,pge; 12 Hlmax tinh theo md hinh cho ngay thi t; HIE, 13 Hlmax tinh theo sé
lidu quan trac cho ngay thir t; Hl oy, 12 gia tri Hlmax quan tréc trong giai doan cu thé; NSE
cang gan 1 thi d¢ tin cay ciia md hinh cang cao.

2.2. Danh gia d¢ tin cay ciia mo hinh

2.2.1. Hiéu chuin mé hinh

Céc nghién ctru trude dy cho thdy Himax Va0 thoi diém nhiét do ngay cao nhat va
khi d6 d6 am twong ddi ciing thap nhat [5, 14, 19]. Trong nghién ctru nay gia dinh rang T
va RH ludn c6 quan hé nghich bién va mdi quan hé do khdng thay d01 trong tuong lai.
Hlmax duoc tinh dua vao nhiét do cao nhat trong ngay (Tynay) V& d0 am tuong ddi thap
nhéat trong ngay (RH, ).

Giai doan tir 01/01/1991 dén 31/12/2011 dugc chon dé phuc vu hiéu chinh céc tham
s6 md hinh. Céc gia tri Hlmax trong giai doan tir 1/1/2012 dén 31/1/2021 dugc tinh toan
tir gia tri thuc do va dua vao cac tham sé ctia md hinh da duoc sir dung dé xac thue mé hinh.
2.2.2. Phwong trinh hoi quy da bién dé tinh d 4m twong d6i thap nhit trong ngay

Himax duoc tinh dua trén T,,,,, V& RHpi,. Trong nghién ctru ndy, cé thé thy rang co
méi twong quan tbt giita bién phy thudc RH,y,;, Va cac bién doc 18p (Traxs Timins Tmin)-
St dung phan mém SPSS cho dit liéu tir 1/1/1991 dén 31/12/2011, nghién ciru rit ra
phuong trinh hdi quy giita RH,in VA Trnaxs Tmins Tomin:

RH,pin = 95,688 — 4,891 X Ty + 1,594 X Tooan + 3,403 X Tyin ©)

trong d6: RHp;: d0 a am tu’orng dbi tbi thap ngay T;p- nhiét d6 khéng khi trung binh ngay;
Tpnin: Nhiét d0 t6i thip ngay; Tpnay: nhiét d6 t6i cao ngay;

Két qua thong ké hoi quy duoc tom tit nhu sau:
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Binh phuong cua hé 5O tuong quan diéu chinh R2 = 0,7, nhu vy cac bién doc lap giai
thich dugc 70 % d6 am tuong dbi t6i thap ngay, va co co s¢ dé xay dung phuong trinh
hoi quy phtrc giita cac bién doc lap va bién phu thude. Gia tri Durbin-Watson dung aé
kiém tra hién tuong tu twong quan chudi bac nhat 1a 1,02 nén khdng xay ra hién tuong tur
twong quan. Gié tri Sig thdng qua kiém dinh F cho trung binh binh phuong < 0,05 chiing
t6 md hinh hoi quy phu hop, gié tri Sig trong kiém dinh t ctia hé sb hdi quy < 0,05 ching
t6 bién doc 1ap tac dong dén bién phu thudc.

Quan sét biéu d6 P-P Plot (Hinh 3) cho thiy cac diém phan vi trong phan phéi cua
phan du tap trung theo duong chéo, nhu vay gia dinh phan phéi chuin ciia phan du khéng
vi pham va phuong trinh hdi quy dam bao tin cay.

Nhu vay, phuong trinh (7) c6 thé dung dé xac dinh gia tri do 4m twong dbi t6i thap
ngay trong tuong lai dua vao Tpyay, Trmins Tinin t kich ban bién ddi khi hau va nudce bién
dang cho Viét Nam [13].

Ap dung thuat toan trong Hinh 2 va cong thic 1, 2, 3, 4 tinh duoc:

Hlmax trong giai doan tir 1/1/1991 dén 31/12/2011 dya vao gid tri trong qua khi cia
Tonaxs RHmin; Hlmax MmO hinh trong giai doan tir 1/1/1991 dén 31/12/2011 dwa vao gia tri
trong qua khtr cua Ty, g5y Tonins Trmin» RHmin: RHmin MO hinh duoc tinh theo cdng thirc 6.

NSE sé giup cho danh gia mirc d6 hiéu qua mé hinh théng qua cac gia tri Hlmax tinh
toan tir s6 liéu quan tric va sd liéu tinh toan tir mé hinh.

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: RH
1.0
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Observed Cum Prob
Hinh 3. Biéu do P-P Plot

NSE 1a 0,95 va diéu nay cho thiy ¢ sy phil hop tdt gitta Hlmax tinh theo md hinh va
Hlmax tinh tir s6 liéu quan trac (Hinh 4). Do d6 mo hinh hoi quy phu hop trong khoang
thoi gian hiéu chuén.
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Hinh 4. Biéu d6 phan tan giia Hlmax quan sat va mé hinh Himax
trong giai dogn 1991 - 2011

2.2.3. Xac thyc m6 hinh

M0 hinh d dugc XAc thuc bang dir lidu tir ngay 1/1/2012 dén ngay 31/12/2021. Hinh 5
cho thiy sy phan tan giita Hlmax tinh theo md hinh va Hlmax tinh tir s liéu quan trac. Co
mot sy phil hop gitra c&c gid tri Hlmax quan tric va Hlmax tir md hinh do NSE bang 0,96.
Dua trén nhitng phan tich nay, HImax tinh theo s liéu mé hinh c6 thé mé phong cho
tuong lai dua vao s6 1iéu Tygy, Trmins Tmins RHmin trong kich ban bién d6i khi hau cho
Viét Nam.
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Model Hl,, (°C)
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Observed Hl,,,(°C)
Hinh 5. Biéu dé phan tan giira Himax quan sat va md hinh Himax

trong giai dogn 2012 - 2021
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2.3. Két qua va thio luan

2.3.1 Bién ddi gia tri Hlmax trung binh nim

Bién ddi Hlmax trung binh nam trong giai doan 1991 - 2021 dugc thé hién tai Hinh 6.
C6 thé nhan thay theo dit lidu lich str Hlmax trung binh nam c6 xu thé tang trong giai doan
1991 - 2021. Theo kich ban RCP 4.5 xu thé gia ting ctia Hlmax trung binh ndm 12 0,1 °C/ndm
v6i do tin cdy rat chit R? = 0,89. Nhu vay xu thé ting 0,1°C/nam ctia Hlmax trung binh
nam la tin cay.

Trong giai doan 2024 - 2054, theo RCP 8.5 ¢6 sy phil hop tuyén tinh giita Himax trung
binh nam theo thoi gian véi do tin cay cao: R2 = 0,91. Diéu nay cho thiy xu thé gia ting
ctia Hlmax trung binh nam 1a 0,105 °C/nam la rat dang tin cdy dé sir dung trong nghién
ctru nay.

39
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Hinh 6. Bién trinh nhiéu ndm va xu thé bién doi ciia HImax trung binh nim
giai dogn 1991 - 2021; giai doan 2024 - 2054, theo kich ban RCP 4.5 HImax frung
binh nam (hinh o dudoi), theo kich bin RCP 8.5 HImax trung binh nam (hinh ¢ trén)

2.3.2. Bién d6i s6 ngay Hlmax trung binh nim ¢ mic d§ nguy hiém

Dua vao Hinh 7 nhan thiy sé ngay Himax & mtic nguy hiém c6 xu thé tang rd rét trong
qua khir. Cho tuong lai véi kich ban RCP 4.5 cho thay, d6 tin cy cua moi twong quan
gitta HI va thoi gian thé hién qua gia tri R2 = 0,71 - day la méi quan hé chat, ching t6 cac
két qua tinh theo phuong trinh hoi quy dang tin cdy. Theo phuong trinh hdi quy, s6 ngay
HI & mutrc nguy hiém c6 xu thé tang trong twong lai, trung binh 1 ndm tang 1,03 ngay.
Tuong tu nhu véy d6i v6i kich ban RCP 8.5 cho thay s6 ngay HI & mirc nguy hiém c6 xu
thé tang trong twong lai, trung binh tang 1,05 ngay/ndm véi do tin cady R? = 0,84. Nhu vay
khong c6 su khac biét qué 16n trong sy bién ddi s6 ngay Hlmax trung binh nim ¢ muc do
nguy hiém theo cac kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5.
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Hinh 7. Bién trinh nhiéu nam va xu thé bién déi ciia HImax trung binh niam é mirc dé nguy
hiém giai doan 1991-2021; giai dogn 2024-2054, theo kich ban RCP 4.5 HImax trung binh
ndam (hinh ¢ dwéi), theo kich ban RCP 8.5 HImax trung binh nam (hinh ¢ trén)

2.3.3. S bién @di ciia Hlmax 6 mire cwre ki nguy hiém
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Hinh 8. Bién trinh nhiéu nam cia so ngay Himax ¢ mac cuc ki nguy hiém/nam

giai dogn 1991 - 2021 va 2024 - 2054 theo kich ban RCP 4.5 HImax ¢ mac cuc Ki
nguy hiém/nam (phan nét lién), theo kich ban RCP 8.5 Hlmax ¢ miic cuc ki
nguy hiém/nam (phén nét dirt)
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Hinh 8 cho thay s6 ngay Hlmax & mirc cuc Ki nguy hiém c6 xu thé ting khong rd rét
trong qué khr nhung dic biét rd rét trong giai doan 2025 dén nim 2054. Vi kich ban
RCP 4.5 cho thay, Hlmax trong giai doan 2024 - 2039 xuat hién tir 1 - 3 ngay trong nam.
Trong giai doan 2041 - 2054 s6 ngay Hlmax ¢ mue cuc ki nguy hiém c6 xu thé ting nhanh
tir 3 - 4 ngay/nim Ién dén 15 - 16 ngay/nim & mot s6 nam cudi glal doan.

Vi kich ban RCP 8.5, Hlmax trong giai doan 2024 - 2039 xuat hién 1 - 5 ngay trong
nam. Trong giai doan 2041 - 2054 s6 ngay Hlmax & mirc cuc Ki nguy hiém c6 xu thé ting
nhanh tir 3 - 4 ngay/nam Ién dén 20 - 30 ngay/nim ¢ mot sd nam cudi giai doan.

2.3.4. Nguy co séc nhiét trong giai doan 2024 - 2054

Biéu hién cua bién ddi khi hau thé hién rit rd qua xu thé gia tang gia tri Hlmax trung
binh hang nim ca trong qua khar 30 nam trude day va 30 nam trong twong lai, ting sd
ngay Hlmax > 41 °C va s6 ngay c¢6 Himax > 54 °C trong qua khir va dic biét xu thé gia
tang s6 ngay Himax > 41°C va va s6 ngay c6 Himax > 54 °C theo cac kich ban RCP 4.5 va
RCP 8.5 trong giai doan 2024 - 2054. Day la nhitng ngay rat dé xay ra say nang nén viéc
xé4c dinh thoi diém va cuong do cua HI cb y nghia quan trong trong viéc bao vé stc khoe
clia moi nguoi trong cong dong, ddc biét Ia nhirng nguoi lam viéc ngoai troi, ngu:01 mic
bénh tim mach, cao huyet ap va cac bénh nén. Trong giai doan 2024 - 2039 s6 ngay Hlmax
& mirc cuc Ki nguy hiém kha 6n dinh & ca 2 kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5 khoang dudi 5
ngay, nhung xu thé gia tang nhanh s6 ngay Hlmax & mtic cuc ki nguy hiém rd nét trong
giai doan 2041 - 2054, dac biét trong mot s6 nam cubi s6 ngay Hlmax & murc cuc ki nguy
hiém Ién t6i 20 - -30 ngay. Sy gia tang dot bién, dac bi¢t voi kich ban RCP 8.5 la thoi diém
ma nguoi dan can tu bao vé minh va nganh y té phai cho su chuén bi vé& quy md cua co
sO'Y té, ting cudng bac si khi s6 bénh nhan say ning ting dot bién. Nghién ctru nay sé co
y nghia thiét thyc néu két hop két qua nghién ciru véi s liéu thong ké vé s6 ngudi bi dot
quy tai Ninh Binh, Viét Nam. Phat hién nay ciing c6 thé gilp cac quan chirc va nha hoach
dinh chinh sach danh gia su thay ddi theo khong gian ciia HI & Ha Noi va cac thanh phd khéc.

3. Kétluan

Trong bdi canh bién doi khi hau, cac yéu tb khi twong nhu nhiét 6, luong mua bién
d6i. Nhitng yéu té khi twong cuc doan c6 mirc d6 bién ddi nhanh hon rat nhiéu so véi
nhitng gia tri khi twgng trung binh ngay. Su két hop xu thé gia tang cua nhiét d6 cao nhét
ngay trong tuong lai két hO’p Vi tbe d6 do6 thi hoa cua thanh phd Ninh Binh s& 1am cho
s6 ngay HI & muc nguy hiém ting trong twong lai. Két qua cho thay theo ca 2 kich ban
RCP 4.5 va RCP 8.5 déu co nguy co HI tang ca vé cuong do va so ngay nguy hiém va
cuc ki nguy hiém.

Gié tri HI ¢6 xu thé tang rd rét trong twong lai, cudng do HI trung binh nam s& gia
tang 0,100 °C/nam vai kich ban RCP 4.5 va 0,105 véi kich ban RCP 8.5 trong giai doan
2024 - 2054.

S6 ngay mbi nam €6 Hlma & mic d6 nguy hiém va cuc ki nguy hiém déu c6 xu thé
tang du vai kich ban RCP 4.5 hay kich ban RCP 8.5. Bac biét trong giai doan tir nam
2041 dén nam 2054, xu thé gia ting sé ngay cuc ki nguy hiém rat rd nét. Véi nhitng ngay
nay, thoi tiét ¢ thé gay ra chudt rat do nhiét hodc kiét sic vi nong, va co thé bi dot quy
do tiép xtc l1au dai va/hoic hoat dong thé chét.
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DBdnh gid suw bién doi ciia chi s6 nhiét téi cao ngay & thanh phé Ninh Binh

Vi muc do bién dong cua HI theo thoi gian nhu trén, can xay dung nhimg phuong
an cu thé vé co so ha tang, nhan vién 'y té dé bao vé nhimg nguoi lao dong ngoai troi,
nhimg ngudi gia, nguoi o bénh nén trudc nguy co tiém tang cua thoi tiét thé hién qua
chi s6 nhiét HI.

Két qua nghién cttu nay s& la kénh thong tin hitu ich dé cac nha hoach dinh chinh
sach cho Ninh Binh c¢6 dinh hudng vé phét trién ha tang y té thich ang véi bién doi khi
hau trong twong lai. Han ché cua nghién ciru 1a chwa c6 sb lidu théng ké thuc té s6 nguoi
bi tac dong cua ndng nong, dic biét 1a dot quy. Tap thé tac gia sé phat trién nghién ctu
trong tuong lai khi c6 ngudn sé liéu y té thyc té.

Loi cam on: Nghién ciru nay duogc sy tai tro boi dé tai Khoa hoc Cong nghé cip Bo Giéo
duc va Pao tao, ma s6 B2023 - SPH - 158.
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ABSTRACT

Assessment of the variation on maximum daily heat index in Ninh Binh city

Dao Ngoc Hung?!, Le Hanh Chi?, Nguyen Quyet Chien?, Cu Thi Phuong?,
Nguyen Thi Thu Hien® and Vu Thuc Hien®
'Faculty of Geography, Hanoi National University of Education
?Institute of Ecology and Works Protection;
3Faculty of Water Resources Engineering, Thuyloi Univerisity
“National Committee on Man and The Biosphere Program
In the context of climate change, the impact of temperature on human health in Ninh
Binh city is becoming more and more serious. This study was based on heat index (HI)
to determine risk thresholds for warning heat stress to communities in Ninh Binh City.
The study used correlation evaluation and regression equations, meteorological data for
the period 1991 - 2021, and Vietnam climate change scenario data to calculate the
maximum daily heat index (Hln) scenario for the country in the period 2024 - 2054. The
results showed that, in the future, the trend of Hlma Will increase by 0.100 °C per year
under the RCP 4.5 scenario (Medium Low greenhouse gases concentration scenario) and
0.105 °C per year under the RCP 8.5 scenario (High greenhouse gases concentration
scenarios). The number of Hlna days at dangerous levels will increase by about 1 day per
year with both RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios. In particular, the number of Hlnax days at
extreme danger levels, with the risk of causing stroke, in the period 2024 - 2054 appeared
more than before, especially in the period 1941 - 2054, the trend increased sharply. In
some last years of this period, the number of Hlnax days will be extremely dangerous up

to 20 - 30 days.

Keywords: climate change, heat stress, heat index.
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